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要旨   
【背景と目的】 
 乳癌における抗癌剤耐性や予後不良因子に関わるものとして癌幹細胞の存在が注目されてい
る. 癌幹細胞は, 幹細胞の性質を持つ癌細胞で, 癌の起源・進行・再発の源になると考えられて
いる（Polyak et al., 2006）. Aldehyde dehydrogenase 1 (ALDH1)は, 乳癌幹細胞マーカーと
して知られているが（Al-Haji et al., 2003）, その予後や化学療法耐性などに関わる臨床学的







 当院で手術を行った乳癌患者 653 症例の治療前の組織診検体を用いて, 免疫組織的手法によ
り代表的な病理学的因子および ALDH1 の発現を解析した. 乳癌サブタイプ分類はホルモン受
容体およびHER2によって免疫組織学的に決定した. 全症例および各サブタイプ分類における, 
ALDH1 の発現と臨床病理学的因子および予後との関連, 術前化学療法に対する病理学的完全
奏効（pathological complete response; pCR）率との関連を解析した.  
 
【結果】 
 全 653 症例のサブタイプ分類は, Luminal type が 368 例, Luminal-HER2 type が 52 例, 
HER2-enriched type が 66 例, Triple negative type が 167 例であった. ALDH1 の発現は, 全
症例のうち 21.3％にあたる 139症例で陽性であった. ALDH1は, 大きな浸潤径, リンパ節転移
陽性, 高い病期, 核グレード, ホルモン受容体陽性, HER2 発現陰性と有意に相関していた. 各
サブタイプにおける ALDH1 の発現については, Luminal type が 12.2%, Luminal-HER2 type
が 36.5%, HER2 enriched type が 37.9%, Triple negative type が 30.0%であり, HER2 typeと
 Triple negative type において有意に ALDH1 の発現率が高かった. 全症例の予後をみると, 
ALDH1 陽性症例では無再発期間・全生存期間ともに有意に短かった（各々P=<0001, P=0.044）. 
サブタイプ別では, ALDH1の発現はLuminal typeでは予後不良因子となったのに対し, Triple 
negative type や HER2 type では予後との有意な相関は認めなかった. 術前化学療法症例 234
例を対象に, ALDH1 発現と pCR 率の相関をみると, 全症例では ALDH 陰性症例では pCR 率
が 30.3%であったのに対し, 陽性症例では 13.5%と有意に低かった（P=0.003）. 各サブタイプ




がわかった. ALDH1陽性は, Luminal typeにおいて予後不良因子となったが, 他のサブタイプ
においては同様の傾向は見られるものの予後との有意な相関は見られなかった. 既報告では, 
Luminal type において癌幹細胞の存在する割合は低く, その意味合いはわかっていない. 本研
究は, Luminal type 乳癌の予後への ALDH1 の影響を示した大規模な論文である. Luminal 
type 368 症例中, 13.9%にあたる 45 例が ALDH1 陽性であり, それらの症例は有意に予後不良
であることが示された. 近年, Luminal type のなかで, 内分泌療法・化学療法ともに治療抵抗
性を示す群が問題となっているが, 今回 ALDH1 がマーカーとなって抽出された予後不良群は
それらの治療抵抗群と関連している可能性もあり, 今後の発展研究が期待される.  
 続いて, 癌幹細胞の Triple negative 乳癌に対する影響については、過去の報告では一定の見
解が得られていない（Ohi et al., 2011; Kim et al,. 2014; Zhou et al., 2013; De Brot., 2012）.
今回の我々の研究では, Triple negative乳癌においてALDH1の発現は pCR率の低下に有意に
関連する一方で, 予後との相関に有意差は認めなかった. この結果は, Triple negative 乳癌が
特に heterogeneityが強い集団であり, 必ずしも pCRが予後予測因子に直結しないことが影響
していると考えられる.  
 次いで, HER2 type についてであるが, HER2 と ALDH1 の関連は, 現在基礎研究および
translational研究の領域で注目を浴びている. いくつかの研究では, 乳癌においてHER2は癌
幹細胞群の重要な regulator であると報告されている（Paik et al., 2008; Korkaya et al., 2008; 
Korkaya et al., 2013; Ithimakin et al., 2013）. これらの研究では, HER2 に対する分子標的薬
であるTrastuzumabが, 癌幹細胞群を標的に効果がある可能性が示唆されている. その一方で, 
HER2 type における ALDH1 の発現がもたらす予後への影響はほとんど報告がなされていな
い. 今回の我々の研究では, HER2 type には全例 Trastuzumab が投与されており, ALDH1 発
現とHER2 typeの予後には全く相関を認めなかった. これは, 通常の薬剤に抵抗性を示す癌幹
細胞群が, Trastuzumabには感受性が持つという仮説が正しいとすれば, ALDH1の発現有無に
よって予後に差が出ないのは理に適った結果であると考えられる. ただし, 今回の研究では
HER2 type の症例数が少ないため, 正確な考察にはさらなる症例集積を要する.  
本研究により，乳癌の予後や化学療法感受性と ALDH1 発現の関連性が示された. ただし, 
ALDH1 がそのような機能をもたらす機序は未だ不明である点が多く, 治療につなげる発展研
究のためには, さらなる研究を要する.  
 【結語】 
 我々の今回の研究で, ALDH1 の発現は予後不良因子・化学療法抵抗性のマーカーとなりうる
ことが示されたが , その影響度は各サブタイプにより異なり , 予後との関連については
Luminal type で有意に相関していた一方で, 術前化学療法による pCR 率との関連性は Triple 





Al-Hajj M, Wicha MS, Benito-Hernandez A, Morrison SJ, Clarke MF. (2003), Prospective 
identification of tumorigenic breast cancer cells, Proc Natl Acad Sci USA,  
1;100(7):3983-3988. 
 
De Brot M, Rocha RM, Soares FA, Gobbi H. (2012), Prognostic impact of the cancer stem 
cell related markers ALDH1 and EZH2 in triple-negative and basal-like breast cancers, 
Pathology, 44:303–312. doi: 10.1097/PAT.0b013e3283534bcb 
 
Ithimakin S, Day KC, Malik F, Zen Q, Dawsey SJ, Bersano-Begey TF, Quraishi AA, 
Ignatoski KW, Daignault S, Davis A, Hall CL, Palanisamy N, Heath AN, Tawakkol N, 
Luther TK, Clouthier SG, Chadwick WA, Day ML, Kleer CG, Thomas DG, Hayes DF, 
Korkaya H, Wicha MS. (2013), HER2 drives luminal breast cancer stem cells in the absence 
of HER2 amplification: implications for efficacy of adjuvant trastuzumab, Cancer Res, 
7:1635–1646. doi: 10.1158/0008-5472.CAN-12-3349 
 
Kim YS, Jung MJ, Ryu DW, Lee CH. (2014), Clinicopathologic characteristics of breast 
cancer stem cells identified on the basis of aldehyde dehydrogenase 1 expression, J Breast 
Cancer, 17:121–128. doi: 10.4048/jbc.2014.17.2.121 
 
Korkaya H, Paulson A, Iovino F, Wicha MS. (2008), HER2 regulates the mammary 
stem/progenitor cell population driving tumorigenesis and invasion, Oncogene, 27:6120–
6130. doi: 10.1038/onc.2008.207 
 
Korkaya H, Wicha M. (2013), HER2 and breast cancer stem cells: more than meets the eye, 
Cancer Res, 73:3489–3493, doi: 10.1158/0008-5472.CAN-13-0260 
 
Ohi Y, Umekita Y, Yoshioka T, Souda M, Rai Y, Sagara Y, Sagara Y, Sagara Y,  
Tanimoto A. (2011), Aldehyde dehydrogenase 1 expression predicts poor prognosis in 
triple-negative breast cancer, Histopathology, 59:776–780,  
doi: 10.1111/j.1365-2559.2011.03884.x 
 
Paik S, Kim C, Wolmark N. (2008), HER2 status and benefit from adjuvant trastuzumab in 
breast cancer, N Engl J Med, 358:1409–1411 
 
Polyak K, Hahn WC. (2006), Roots and stems: stem cells in cancer, Nat Med, 
12:296–300 
  
Zhou L, Li K, Luo Y, Tian L, Wang M, Li C, Huang Q. (2013), Novel prognostic markers for 






Effect of ALDH1 on prognosis and chemoresistance by breast cancer subtype 
Kumiko Kida, Takashi Ishikawa, Akimitsu Yamada, Kazuhiro Shimada, Kazutaka Narui, 
Sadatoshi Sugae, Daisuke Shimizu, Mikiko Tanabe, Takeshi Sasaki, Yasushi Ichikawa, 






1. The Pathological Response to Anthracycline is Associated with Topoisomerase IIα Gene 
Amplification in the HER2 Breast Cancer Subset 
Ishikawa T, Sasaki T, Tanabe M, Narui K, Kida K, Shimada K, Shimizu D, Yamada A, 
Morita S, Oba MS, Kawachi K, Nozawa A, Ichikawa Y, Takabe K, Endo I.  
Journal of surgery and science. 2014 Dec ;2(1):10-12. 2014 年 12 月発行 
 
2. Outcomes of immediate perforator flap reconstruction after skin-sparing mastectomy 
following neoadjuvant chemotherapy 
Narui K, Ishikawa T, Satake T, Adachi S, Yamada A, Shimada K, Shimizu D, 
Kida K, Sugae S, Ichikawa Y, Tanabe M, Sasaki T, Endo I. European Journal of  Surgical 
Oncology.. 2015 Jan;41(1):94-9. 2015 年 1 月発行 
 
3. A prospective feasibility study of sentinel node biopsy by modified Indigocarmine blue 
dye methods after neoadjuvant chemotherapy for breast cancer 
Kida K, Ishikawa T, Yamada A, Shimizu D, Tanabe M, Sasaki T, Ichikawa Y,  
Endo I. European Journal of Surgical Oncology. 2015 Apr;41(4):566-70 
2015 年 4 月発行 
 
4. A model to predict  upstaging to invasive carcinoma in patients preoperatively 
diagnosed with ductal carcinoma in situ of the breast 
 
Kondo T, Hayashi N, Ohde S, Suzuki K, Yoshida A, Yagata H, Niikura N, Iwamoto T,  Kida 
K, Murai M, Takahashi Y, Tsunoda H, Nakamura S, Yamauchi H. J Surg Oncol. 2015 Sep 8. 
doi:10.1002/jso.24037  2015 年 9 月発行 
 
  
